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Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Puuha Puonti Oy, etelasuomalainen maarakennusyritys,
joka on viime vuodet erikoistunut valokuiturakentamiseen. Tyon tavoitteena oli kehittaa yrityksen
valokuiturakentamisen organisointia ja projektinhallintaa, vastaamaan kasvaneiden ja samanaikaisten
tydmaiden vaatimuksia. Tydssa tarkasteltiin valokuiturakentamisen perusteita, valokuiturakentamisen
nykyisid haasteita, kuten aikataulutusta, tiedonkulkua, dokumentointia, aliurakoitsijoiden koordinointia
seka resurssien hallintaa. Lisaksi tutkittiin, miten Lean-periaatteita voidaan soveltaa yrityksessa ja

varsinkin valokuiturakentamisen organisoinnin tehostamisessa.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin runsaasti tydmaahavaintoja, tyonjohdon haastatteluja seka
kirjallisuustarkastelua. Tulosten perusteella valokuiturakentamisen suurimmat haasteet liittyvat
tiedonkulun pirstaleisuuteen ja katkonaisuuteen, vaihteleviin kuntakohtaisiin lupakaytantoéihin, eri osa-
alueiden urakoitsijoiden koordinointiin seka aikataulujen ja resurssien hallinnan puutteisiin.
Aliurakoitsijaketjujen yhteensovittaminen ja dokumentoinnin reaaliaikaisuus nousivat keskeisiksi
kehityskohteiksi. Teoreettisen viitekehyksen seka kaytannon kokemuksen mukaan nama ongelmat ovat
tyypillisid kasvuvaiheessa oleville urakointiorganisaatioille, joissa toimintatavat eivat ole vield taysin

vakiintuneet.

Lean-rakentamisen periaatteiden soveltaminen vaikutti osoittautuvan toimivaksi ratkaisuksi organisaation
kehittdmiseen. Tyon tuloksena laadittiin kdytannon kehitysehdotuksia, kuten yhtenaisen
projektinhallintajarjestelman kayttédnotto ja tydntekijdiden perehdytys jarjestelman oikeaoppiseen
kayttoon, tydvaiheiden valihyvaksyntakaytanto, resurssikalenteri seka viikoittainen Last Planner -
palaverimalli. Naiden avulla voidaan parantaa tydn virtausta, vahentaa jalkikorjauksia ja tehostaa

kustannusten hallintaa.

Johtopaatdksena voidaan todeta, ettd Puuha Puonti Oy:lla on kehittynyt entistd vahvempi pohja
valokuiturakentamisen toteuttajana, mutta huomiokohtina toiminnan kasvun my6éta sen tulee siirtya kohti
systemaattisempaa ja suunnitelmallisempaa organisointimallia. Kun prosessit saadaan
yhtenevaisemmaksi, yritys pystyy hallitsemaan entista laajempia kokonaisuuksia ja parantamaan
tuottavuuttaan, ilman etta tydn laatu tai aikataulu karsii. Opinnaytety6 tarjoaa kaytannénlaheisen mallin
valokuiturakentamisen organisoinnin kehittdmiseen ja toimii pohjana Puuha Puonti Oy:n tuleville
kehityshankkeille.
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This thesis was made for Puuha Puonti Oy, a construction company, mainly involved in excavation and
earth work, based in Southern Finland. In recent years, the company has specialized in fiber-optic
network construction. The purpose of this thesis was to develop the organization and project
management of the company’s fiber-optic construction operations to meet the increasing demands of
larger contracts and multiple simultaneous worksites. The study examined the basics of fiber-optic
construction and current challenges in fiber-optic construction, including scheduling, communication,
documentation, subcontractor coordination, and resource management. Furthermore, it explored the
applicability of Lean principles within the company, especially in enhancing the efficiency of

organizational processes related to fiber-optic construction.

The research employed a combination of site observations, interviews with site management, and a
literature review. The results show that the most significant challenges in fiber-optic construction are
associated with fragmented information flow, varying municipal permit practices, coordination between
subcontractors across different project areas, and deficiencies in scheduling and resource management.
The alignment of subcontracting chains and the implementation of real-time documentation emerged as
key areas for improvement. According to both the theoretical framework and practical findings, these
issues are typical of contracting organizations in a growth phase, when operational practices are not yet

fully standardized.

The application of Lean construction principles proved to be an effective approach for organizational
development. As a result, several practical development proposals were formulated, including the
introduction of a unified project management system and corresponding employee training, the
establishment of an intermediate work phase approval procedure, the implementation of a resource
calendar, and the adoption of a weekly Last Planner meeting model. These measures are expected to
improve workflow, reduce rework, and enhance cost control. In conclusion, Puuha Puonti Oy has
developed a strong foundation as a fiber-optic construction contractor. However, as the company
continues to grow, it must transition toward a more systematic and planned organizational model. Once
all processes are unified, the company will be better equipped to manage larger project entities and
increase productivity without compromising quality. This thesis provides a practical tool for improving the
organization of fiber-optic construction operations and serves as a tool for Puuha Puonti Oy.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii hyvinkaalainen yritys nimelta Puuha Puonti Oy, joka
suorittaa valokuituverkon maarakennustoitd paaurakoitsijoiden lukuun, joilla on sovittu
KVR-urakka valokuiturakentamisesta usealla eri paikkakunnalla Etela-Suomen alueella.
Kaivuuty6t vuonna 2024 tapahtuivat paaasiallisesti Uudenmaan alueella, muun muassa
Hyvinkaan talousalueella. Puuha Puonti Oy on toiminut vuonna 2024 paaasiallisesti
valokuiturakentamisen runkokaivuun puolella, tarkempi merkitys tulee selvaksi
myohemmassa vaiheessa opinnaytety6ta. Vuonna 2025 yrityksen tarkoitus on laajentaa
yritystoimintaa kattamaan myos asukkaiden tontilla tapahtuvaan kaivuuseen, jossa toimi

vuonna 2024 erilliset yritykset.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kasitella valokuituverkon rakentamisen eri osa-alueita,
koska aiheesta ei ole viela laajalti kotimaista kirjallisuutta. Opinnaytetyon tarkoitus on myoés
kasitelld rakentamisen eri osa-alueiden koordinoinnista syntyvia mahdollisia
ongelmakohtia, selkeyttdakseen tydsuoritusta sita tekevalle osapuolelle ja taman takia

my0s laskevan eri osa-alueiden kulueristd syntyvid kokonaiskustannuksia.

Opinnaytetydn kirjoittaja on tyéskennellyt Puuha Puonti Oy:ssa, valokuituverkon
rakentamisen parissa, tydnjohtajana vuosien 2024 ja 2025 aikana ja valokuiturakentamisen
parissa kaivuukaudet, kaivuukaudella tarkoittaen aikaa, jolloin maarakennustéita tehtiin
valokuiturakentamisen parissa. Vuonna 2025 tarkoitus oli laajentaa yrityksen toimintaa ja
siten myos allekirjoittaneen tydnkuvaus muuttui siten, ettd ohjattavana on useita
tyonjohtajia eri laajennusalueilla. TAma opinnaytetyd kasittelee yrityksen toiminnan
laajentamiseen liittyvia kehitysideoita. Tutkimusongelmana, tai [ahtokohtana on urakoitsijan
nakokulmasta tyon tehokkuuden maksimointi, seuranta ja toteuttaminen ja samalla tilaajan

nakokulmasta mahdollisimman kustannustehokas toiminta

2 Tilaajayritys

Yrityksen Puuha Puonti Oy (3198211-5) liikevaihto oli 1,1 miljoonaa euroa 2024 ja tydllisti
14 henkilda. Liikevaihto nousi 56,0 %. Liiketoiminnan voitto oli 100 000 euroa ja

liikevoittoprosentti oli 8,9 %. Yhtidn omavaraisuusaste oli 4 % (Asiakastieto,2024)
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Yritys on perustettu vuonna 2018 vastaamaan asiakkaiden kasvavaan kaivuupalveluiden
kysyntaan. Yritys tyollistda useita alan ammattilaisia ja tydskentelee useissa eri kokoisissa
projekteissa (Puuha Puonti, 2025)

Puuha Puonti Oy on kasvanut viime vuosina melko nopeasti maarakennusurakoitsijasta
yritykseksi, joka vastaa laajoista valokuitukaivuutdista usealla paikkakunnalla Etela-
Suomen alueella. Toiminnan kasvu on tuonut mukanaan paljon hyvaa, mutta samalla se on
nostanut esiin selkeita kehitystarpeita erityisesti tydon organisoinnin, aikataulutuksen ja

tydmaiden hallinnan osalta.

Valokuiturakentaminen on ala, jossa tydvaiheita on paljon, ja niissd on mukana useita eri
osapuolia — paaurakoitsija, aliurakoitsijat, suunnittelijat, tilaaja ja asiakkaat. Kun projektien
maara kasvaa ja tydmaita on yhta aikaa kaynnissa useita, on tarkeaa, etta
tydbmaaorganisaatio ja johtamiskaytannét kehittyvat samaa tahtia, jolloin tyén laatu pysyy

samantasoisena.

Opinnaytetyon tarve nousi esiin siita, etta yritys halusi saada selkean kuvan, miten
nykyinen toiminta on organisoitu, mitka osa-alueet kuormittavat tydnjohtoa ja missa olisi
mahdollisuus tehostaa tyonkulkuja ja kommunikointia. Yrityksen tydonjohto on monessa
mielessa avainasemassa: he johtavat kaytanndssa tydmaita ja vastaavat paivittaisesta

operatiivisesta toiminnasta.

Taman vuoksi yritys halusi opinnaytetyon kautta kehittda mallia, jolla pystyy rakentamaan
selkedmman organisointirakenteen ja tyonjaon. Lisaksi tarkoituksena oli kartoittaa, miten
saataisiin vahennettya turhaa paallekkaista tyota ja lisatyotarvetta, jotka talla hetkella

aiheuttavat viivastyksia ja kustannuksia.

Tama opinnaytetyd palvelee yritykselle kahta tavoitetta — nykytilan nakyvaksi tekemista ja
konkreettisten kehitystoimenpiteiden suunnittelua. Taman opinnaytetydn pohjalta voidaan
rakentaa selkea ja kdytanndssa toimiva malli, joka tukee yrityksen kasvua ja parantaa ty6n

sujuvuutta kentalla.
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3 Valokuiturakentamisen perusteet

3.1 Valokuiturakentamisen prosessi

Valokuituverkon rakentaminen on monivaiheinen ja tarkasti suunniteltava prosessi, joka
etenee aina tarpeen kartoittamisesta kayttéonottoon ja lopulliseen alueen ennallistamiseen.
Prosessi edellyttaa huolellista yhteisty6ta tilaajan, urakoitsijoiden, kuntien ja yksityisten
maanomistajien valilla. Alla kuvataan keskeiset vaiheet, joilla valokuituverkon rakentaminen

etenee kaytannossa.

Rakentamisprosessi kaynnistyy yleensa alueen asukkaiden ja yritysten kiinnostuksen
kartoittamisella. Tavoitteena on selvittaa, kuinka suuri osa alueen kiinteistdista haluaa liittya
valokuituverkkoon. Tata vaihetta toteutetaan usein kyselyilla, ennakkotilauskampanijoilla ja
kohdennetulla markkinoinnilla. Rakentamispaatos tehdaan yleensa vasta, kun
ennakkotilausten maara on saavuttanut taloudellisesti kannattavan tason. Nain
varmistetaan, ettad verkon rakentaminen on realistista ja vastaa todellista kysyntaa.(Valoo,
2023)

Kun kiinnostus on todettu riittdvaksi, siirrytdan suunnitteluvaiheeseen. Tdma vaihe siséaltaa
seka teknisen ettd maantieteellisen suunnittelun. Reittisuunnittelussa maaritelldan, mita
teitd ja vaylia pitkin valokuitu tuodaan alueelle. Alue jaetaan yleensa pienempiin osa-
alueisiin, kuten kortteleihin tai naapurustoihin, jotka muodostavat omat projektilohkonsa.
Teknisessa suunnittelussa paatetaan kaytettava kaapelointitekniikka, komponentit ja
asennustavat. Valinnat riippuvat maaston olosuhteista ja olemassa olevasta
infrastruktuurista, kuten sahkoé- ja vesijohtoverkoista. Joissain tapauksissa
kunnallistekniikka tai kaavoitus voi rajoittaa reitin valintaa, mika edellyttaa vaihtoehtoisten
linjausten etsimista. Suunnitteluvaiheessa pyritdan aina kustannustehokkaaseen, mutta
teknisesti laadukkaaseen ratkaisuun, joka mahdollistaa verkon pitkaikaisen ja hairiéttoman

toiminnan.

Kuvassa 1 esitellaan valokuituoperaattorin suunniteltuja rakennusalueita. Kyseisessa

kuvassa esimerkkeja valokuituoperaattorin rakennusalueista Hyvinkaalla.
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Kuva 1 Valokuitu Hyvinkaa ( Valoo, 2025)

2024 rakennusalue

2023 rakennusalue

3.1.1 Lupaprosessit

Lupaprosessit muodostavat merkittavan osan projektin aikataulua. Rakentaminen vaatii
usein useita lupia eri viranomaisilta ja maanomistajilta. Kunnat ja kaupungit myontavat

sijoituslupia verkon rakenteiden sijoittamiseen kunnan maalle seka erillisia kaivulupia.

ELY-keskukset puolestaan vastaavat maanteiden alueita koskevista luvista, ja Vaylavirasto
myontaa luvat rautateiden alituksiin. Mikali reitti kulkee yksityisten maiden kautta, tarvitaan
maanomistajien kirjallinen suostumus. Lupaprosessi on usein aikaa vieva ja voi kestaa
muutamista viikoista useisiin kuukausiin. Hyvin valmisteltu ja ajoissa aloitettu

lupahakuprosessi on keskeinen osa onnistunutta projektia.

3.1.2 Rakentamispaitos ja tiedottaminen

Kun suunnittelu ja lupamenettelyt ovat valmiit, tehddan paatds rakentamisen aloittamisesta.
Ennen tdiden kaynnistamista asukkaille ja muille sidosryhmille on tarkeaa tiedottaa

tulevasta rakentamisesta, aikatauluista ja mahdollisista liikennejarjestelyista.

Tiedottaminen tapahtuu tyypillisesti jakamalla tiedotuslappuja ja julkaisemalla tietoa
verkossa tai paikallisissa kanavissa. Hyvin hoidettu viestinta vahentaa hairidita ja parantaa

asukkaiden suhtautumista tyémaihin.(Valoo, 2023)
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3.1.3 Rakennustyot

Rakentamisen aloitusvaiheessa suoritetaan ensin runkolinjojen katselmukset kunnan ja
muiden maanomistajien kanssa. Nain varmistetaan, etta kaivuty6t ja myéhempi
ennallistaminen toteutetaan sovitun laatutason mukaisesti. Taman jalkeen jarjestetaan
tonttikatselmukset, joissa sovitaan asiakkaiden kanssa kaapelin reitista ja paatelaitteen
sijainnista. Samanaikaisesti tehddan materiaalihankinnat ja kilpailutetaan tarvittavat
urakoitsijat. Itse rakennustydt etenevat runkokaivuiden ja tienvarsiasennusten kautta
jakokaappien asennuksiin. Taman jalkeen siirrytdan tonttikaivuihin, joissa valokuitu

tuodaan asiakkaan kiinteistolle saakka.

Tyobvaiheisiin sisaltyy paljon logistiikkaa ja koordinointia, silla eri urakoitsijoiden ty6t
limittyvat toisiinsa. Tydmaiden aikana alueella saattaa esiintya tilapaisia likennehairiita,

mutta ndma pyritdan minimoimaan hyvalla ennakkosuunnittelulla. (Valoo, 2023)

Kun kaapeliputket on asennettu, suoritetaan kuitujen puhallus mikrokanaviin. Taman
jalkeen valokuidut hitsataan yhteen ulkojatkoskoteloissa ja liitetdan verkon muihin osiin.
Lopuksi asennetaan asiakkaan kiinteistoon paatelaite, joka kytkee kotiverkon osaksi
laajempaa valokuituverkkoa. Asennusvaiheessa tehdaan myds ensimmaiset

toimintatestaukset, joilla varmistetaan signaalin laatu ja yhteyden toimivuus.

Ennen palvelun virallista kayttoonottoa verkko testataan kattavasti. Testauksessa
tarkistetaan, etta kaikki kytkennat ovat oikein ja yhteys toimii suunnitellulla nopeudella. Kun
verkko on todettu toimivaksi, asiakkaalle Iahetetaan ilmoitus palvelun aktivoinnista, ja han

voi ottaa yhteyden kayttoonsa valitsemansa palveluntarjoajan kautta.

Rakentamisen valmistuttua suoritetaan jalkity6t, kuten kaivantojen tayttd, nurmetus ja
asfaltointi. Ennallistamisen laatu vaikuttaa merkittavasti tydn lopulliseen arvioon.
Vuodenaika voi kuitenkin viivastyttaa jalkitoita — esimerkiksi talviaikaan kaivantoja voidaan
joutua jattdmaan avoimiksi ja viimeistelemaan kevaalla. Hyvin toteutetut jalkityot
varmistavat alueen siistin lopputuloksen ja luovat positiivisen mielikuvan niin tilaajalle kuin

asukkaille.
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3.2 Eri osapuolet & sopimustekniikka

Valokuiturakentaminen on monen eri toimijan yhteisty6ta, jossa jokaisella osapuolella on
oma vastuunsa ja roolinsa projektin kokonaisuudessa. Onnistunut lopputulos edellyttaa,
etta tilaaja, urakoitsijat, alihankkijat seka viranomaiset toimivat yhtenaisesti yhteisten

tavoitteiden mukaisesti ja ettd sopimustekniset rajat on maaritelty selkeasti.

Tilaajana toimii yleensa valokuituyhtid, joka vastaa koko hankkeen rahoituksesta,
omistajuudesta ja toteutuksen yleisesta valvonnasta. Mikali kyseessa ei ole
kokonaisvastuu- eli KVR-urakka, tilaaja huolehtii myos verkon suunnittelusta ennen

urakkavaihetta.

Tilaaja tekee sopimuksen paaurakoitsijan kanssa, ja joissain tapauksissa se toimii myos
verkon yllapitajana ja palveluntarjoajana. Tilaajalla on keskeinen rooli laadun, aikataulun ja

kustannusten hallinnassa, ja se maarittelee urakan laajuuden ja vaatimukset.

Paaurakoitsija vastaa kdytannén rakentamisesta joko tilaajan suunnitelmien pohjalta tai
KVR-urakan mukaisesti kokonaisvastuullisesti. Sen tehtavana on toteuttaa verkko tilaajan
maarittdmien tavoitteiden mukaisesti ja varmistaa, ettd eri tydvaiheet etenevat
suunnitelmallisesti. Paaurakoitsija huolehtii myds aliurakoitsijoiden hankinnasta ja

johtamisesta seka heidan kanssaan solmittavista sopimuksista.

Tyypillisesti paddurakoitsijan vastuulle kuuluu suunnittelu, sijoituslupien hakeminen,
kustannusarvioiden laatiminen, kaapelointi, maarakennustyét, kuitujen hitsaukset,
laiteasennukset, verkon kayttéonotto, kartoitus, dokumentointi, materiaalihankinnat,

varastointi, logistiikka seka verkon yllapito ja viankorjauspalvelut.

Nain paaurakoitsija tarjoaa tilaajalle kokonaisvaltaisen palvelun, joka kattaa koko projektin

elinkaaren suunnittelusta valmiiseen verkkoon. (Axians Suomi, 2024)

Alihankkijat ovat keskeinen osa valokuiturakentamisen toteutusta, silla he suorittavat
kaytannén tydvaiheita kuten kaivuutyot, kaapelien asennukset ja osittain myos
dokumentoinnin. Sopimussuhde aliurakoitsijoihin kulkee paaurakoitsijan kautta, joka vastaa

heidan tyénsa laadusta ja aikataulussa pysymisesta.

Usein kaytdssa on yksikképohjainen laskutusmalli, joka helpottaa kustannusten seurantaa

ja mahdollistaa lapinakyvan hinnoittelun eri tyévaiheissa.
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Kunnat ja kaupungit myoéntavat sijoitus- ja kaivulupia seka valvovat, etta rakentaminen
tapahtuu paikallisten maaraysten mukaisesti. Ne valvovat myds katujen, puistojen ja

muiden infrarakenteiden palauttamista alkuperaiseen kuntoon.

ELY-keskukset ja Vaylavirasto osallistuvat prosessiin silloin, kun rakentaminen
koskettaa maanteit tai rautatiealueita. Lupaehtojen noudattaminen ja hyvissa ajoin tehty

yhteydenpito viranomaisiin varmistavat tyon sujuvuuden ja vahentavat riskia viivastyksille.

Tilaaja tai ulkopuolinen laadunvarmistusorganisaatio voi tarkastaa tyon eri vaiheita
varmistaakseen, etta tyo tayttaa tekniset standardit ja viranomaisvaatimukset. Ulkopuoliset

tarkastukset lisdavat lapinakyvyytta ja tukevat laadunvarmistusjarjestelman toimintaa.

3.2.1 Sopimustekniikka

Sopimukset muodostavat projektin hallinnan perustan. Paaurakkasopimus solmitaan
tilaajan ja paaurakoitsijan valilla, ja siind maaritelldan tyon laajuus, aikataulu,
laatuvaatimukset, hinnoittelumalli sekad vastuut ja vakuutukset. Sopimustyyppi on yleensa
kokonaishintaurakka tai yksikk6hintaurakka, ja siihen sisaltyy myos maaraykset
muutostdiden kasittelysta ja mahdollisista sanktioista. Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden
valilla kaytettavat alihankintasopimukset maarittelevat kunkin tydvaiheen, hinnan ja
aikataulun. Naiden sopimusten hallinta on tarkeaa, silla se vaikuttaa suoraan koko projektin

kustannuksiin ja aikatauluun.

Lisaksi ennen tdiden aloittamista tilaaja solmii sijoitus- ja kaivulupasopimukset kunnan
kanssa. Naissa sopimuksissa maaritelldan esimerkiksi kaivantojen syvyydet,
tydbmenetelmat seka palautusvelvoitteet. Lupien ehtojen ja sopimusten selkea maarittely

ehkaisee epaselvyyksia ja helpottaa urakoiden hallintaa.

3.3 Rakennusvaiheet ja eri osapuolet

Valokuiturakentamisen toteutus edellyttaa eri urakoitsijoiden tiivista yhteistyota.
Rakennusvaiheet voidaan jakaa paapiirteissdan kolmeen kokonaisuuteen: runkokaivuun ja
kaupunkialueen asennuksiin, tonttikaivuihin seka valokuidun puhallukseen ja
kayttédnottoon. Jokainen vaihe edellyttdd oman osa-alueensa ammattilaisia, jotka

vastaavat suunnitelluista ty6tehtavista ja laadunvarmistuksesta.
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Runkokaivuut suorittavat paaurakoitsijan alaisuudessa toimiva maarakennusurakoitsija,
joka vastaa valokuitureitin rakentamisesta kaupunkialueella. Tyohon sisaltyy katu- ja
viheralueiden kaivaminen, mikrokanavanippujen asentaminen seka tarvittaessa PVC-
kaapelinsuojaputkien asennus. Ty6vaihe edellyttda huolellista suunnittelua ja
yhteensovittamista, silld kaupunkialueella tydskennelldan usein olemassa olevien

kaapelien ja putkilinjojen laheisyydessa.

Ennen varsinaisen kaivutydn aloittamista urakoitsija valmistaa tydmaan tiedottamalla
asukkaita tulevista toista ja pystyttamalla tydmaamerkit ja liikennejarjestelyt. Tyomaalla
tarkistetaan sijaintikartat ja tehdaan maastonaytot muiden johtojen ja kaapeleiden sijaintien
varmistamiseksi. Kaivureitti merkitddan maastoon, ja tarvittaessa tehdaan valiaikaisia

likennejarjestelyja.

Kaivannon syvyys on tyypillisesti noin 70 cm, mutta se voi vaihdella maaperan ja
pohjaolosuhteiden mukaan. Lahestyttdessa muita johtoja konekaivu lopetetaan noin puolen
metrin etaisyydella ja ty6 suoritetaan kasin. Mikali reitti kulkee esteiden, kuten teiden tai
vesistdjen alitse, kaytetaan suuntaporausta, joka mahdollistaa alitukset ilman

pintarakenteiden rikkoutumista.

Kaivantoon asennetaan mikrokanavanippu, joka koostuu useista ohuista kanavista
valokuitukaapeleiden puhallusta varten. Mikrokanavat jatetaan tavallisesti ilman
lisdsuojausta, mutta erityisen rasittavissa olosuhteissa tai vajaasyvyydessa kaytetaan PVC-
kaapelinsuojaputkia. Naita kaytetaan esimerkiksi likennevaylien alituksissa tai kohteissa,

joissa maapera ei mahdollista riittdvaa kaivusyvyytta (PIPELIFE-tuotetietokanta, n.d.).

Kaapelinsuojaputkitukset toteutetaan tilaajan suunnitelmien ja kaivualueen haltijan
lupaehtojen mukaisesti. Putket ovat vesitiiviita ja tayttavat standardien SFS-EN 61386-24 ja
SFS 5608 vaatimukset. Ohjeelliset asennussyvyydet ja suojaputkiluokat maaraytyvat
standardin SFS 6000-8-814 (RYL, 2024) mukaan. Lisaksi putkien varikoodit maaritelldan
kayttétarkoituksen perusteella: esimerkiksi sdhkdkaapeleille kaytetaan keltaista,
televerkoille punaista ja vesijohdoille sinista putkea.

likennevaylien alituksissa noudatetaan seuraavia putkien varikoodeja.

o sahko — keltainen tai musta

o tele — punainen tai musta, yhteiskaytossa myos keltainen
o kayttovesi — sininen tai musta

o jatevesiviemari — ruskea tai musta

. hulevesiviemari — musta
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. kaasu — musta tai keltainen.
(RYL, 2024)

Puuha Puontin suorittamassa kaivuutydssa kayttaman Pipelife asennusputki on mitoitettu
riittdmaan vaatimuksiin vaativassakin ymparistéssa. Pipelifen PVC-kaapelinsuojaputket on
valmistettu standardiin EN 50626-2 ja niiden vahimmaiskayttdika on standardin mukaan 50
vuotta. PVC-kaapelinsuojaputket ovat yhteensopiva PVC-kaarien kanssa. (PIPELIFE,
2025)

Kaapelisuojausputkitukset ovat kaivualueen haltijan lupaehtojen ja tilaajan suunnitelmien

mukaiset. Putkituksissa kaytetaan vesitiiviita muoviputkia seuraavasti:

Kaapelinsuojaputkitukset ovat asennussyvyydeltdan ja materiaaleiltaan standardien,
kaivualueen haltijan seka tilaajan suunnitelmien mukaiset kayttotarkoituksen mukaan.
Kaapeliputket ovat standardien SFS-EN 61386-24 ja SFS 5608 mukaisia
kaapelinsuojaputkia. Ohjeelliset asennussyvyydet seka suojaputken- ja kourun luokat ovat
standardin SFS 6000-8-814 taulukon 1 mukaiset(RYL, 2024)’

Kuvassa 2 taulukko maakaapelin suojaus eri asennussyvyyksilla



Kuva 2 Taulukko SFS 6000-8-814, (TUKES 2022.)

Taulukko 814.1 llman metallista kosketussuojaa olevan maakaapelin suojaus eri

asennussyvyyksilla
Kaapelin tai Kaapelisuojaputken Standardin Aikaisemman Standardin
susjaputken halkaisija® SFS-EN 50626-11 standardin SFS 7505 mukaisten
asennusalustan mukainen SF5 5608 2 kaapelikourujen
syvyysh putkiluokka mukaisen luokka *
erilaisilla alueilla valmistajan putken luokka ja
ilmoittaman vastaavan putken
kayttotarkoituksen | rengasjiykkyys
mukaan * (SN) 5
05m<h=07m 50-75 L 450 Kevyt kaytts C Kevyt kaytto C
[sN4)® (SN 4)
100-200 N 750 Keskiraskas kaytto B |Keskiraskas kiytta B
(SN 8) (SN B)
03m=zh=05m 30-75 M 450 Keskiraskas kiytté B |Keskiraskas kiytts B
kevyen kuermituksen (SN 8) (sM 8)
piha-ja puistoalueetja |159_159 N 750 Keskiraskas kaytto B |Keskiraskas kaytto B
muut alueet (SN 8) . (SN 8) :
03m=h=05m 50-75 N 730 Raskas kaytto A Raskas kayttd A
raskaan kuormituksen (SN 16) (SN 186)
tie- jalitkennealueet |55 46 N 1250 Raskas kaytts A Raskas kaytts A
(SN 16) (SN 16)

lampéatilassa,

ra

[

=

o

L Standardi SFS-EN 50626-1 kervaa standardin SFS-EN 61386-24, Suomessa kaytetriville putkille vaaditaan iskutesti - 10 °C

Standardi 5FS 5608 on kumottu, mutta sen vaatimukset tiyttavia putkia veidaan edelleen kayttii. Vastaava eurcoppalainen
standardi EN 50626-2 on valmisteilla,

Suojakouruja ja sucjalevyii voidaan kayrtid tapauksizsa, joissa ei tarvitse varautua kaapelien vaihtoon tai liziykzeen,
Luckkien B ja C susjakourujen sijasta voidaan kiyttaa SF5-EN 50520 mukaisia sucjalevyji ja sucjanauhoja.

Kun kiytetdan halkaisijaltaan sunrempaa putkea, putken pilla olevan maan syvyys pienenee ja pitdi kiyttaa
lujunsluckaltaan parempaa putkea,

Standardin SF5-EN IS0 9969 Thermoplasties pipes, Determination of ring stiffness mukaan testataan putken ns.
rengasjiykkyys, joka ilmoitetaan rengasjaykkyysluokkana (SN) esim. SN 4, SN & ja SN 18,

& Jos kaytetiin halkaisijaltaan suurempia sucjaputkia, on huolehdittava siitd, ettd putken peittosyvyys on riittiva
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Kun mikrokanavat on asennettu, kaivanto taytetaan hienojakoisella hiekalla, joka suojaa

asennuksia mekaanisilta vaurioilta. Noin 30 cm kanavanipun ylapuolelle asennetaan

varoitusnauha, ja lopputayttd tehdaan alkuperaiselld maa-aineksella. Pinta ennallistetaan

alkuperaiseen kuntoon joko asfaltoimalla tai nurmettamalla alue.

Tonttikaivuu-urakoitsija vastaa valokuitureitin rakentamisesta yksityisille tonteille seka

paatelaitteen asentamisesta asiakkaan rakennukseen. Tyd aloitetaan huolellisella

suunnittelulla ja asiakasyhteistydlld, silla tonttiosuuden reitti ja [&piviennin sijainti vaikuttavat

seka tyon laatuun ettd asukkaan kokemukseen.

Tonttireitti suunnitellaan aina yhdessa asiakkaan kanssa, ja reitti seka lapiviennin paikka

sovitaan rakennuksessa asiakkaan toiveiden mukaisesti. Suunnittelun tavoitteena on

minimoida kaivutydn maara ja valttda tarpeetonta pihan rakenteiden, kuten kiveysten tai

asfaltin, rikkoutumista.
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KaivuutyOvaiheessa kaivetaan yleensa 30—60 cm syva kaivanto, jonka syvyys maaraytyy
maaperan ja ympariston olosuhteiden mukaan. Mikrokanavanippu asennetaan kaivantoon
ilman lisasuojausta, ellei reitti kulje liikenndidylla alueella. Nain varmistetaan, etta tyo

voidaan suorittaa kustannustehokkaasti ja nopeasti iilman laadun heikkenemista.

Asennuksen yhteydessa mikrokanavanippu viedaan rakennuksen sisapuolelle
lapivientireian kautta. Paatelaite asennetaan asiakkaan tiloihin sovittuun paikkaan, yleensa
tekniseen tilaan tai sisdverkon keskipisteeseen. Reititys varmistetaan tiiviilla
kaapelilapivienneilld, jotka estavat kosteuden ja ilmanvaihdon ongelmat seka takaavat

asennuksen turvallisuuden ja pitkaikaisyyden.

Valokuitukaapelin asennuksesta mikrokanaviin vastaa erillinen
valokuitupuhallusurakoitsija, joka hoitaa kaapelin puhalluksen ja kytkennat. Ennen
puhallusta putkireitti tarkistetaan vanutupolla, jolla varmistetaan, ettd mikrokanava on
puhdas, kuiva ja vapaa tukoksista. Tama vaihe on tarkea, silla lika tai kosteus kanavan

sisalla lisaa kitkaa ja voi estaa kaapelin etenemisen.

Kun reitti on tarkistettu, puhalluskone syo6ttaa valokuitukaapelin paineilman avulla
mikrokanavaan. Pitkilla reiteilla kaytetaan valivetopisteita, joissa kaapeli pysaytetaan ja
vedetaan eteenpain seuraavaan osaan. Taman jalkeen kaapelit yhdistetaan jatkoksilla,

jotka hitsataan yhteen valokuituhitsauksella.

Lopuksi valokuidun toiminta testataan OTDR-mittauksella (Optical Time Domain
Reflectometer), jolla varmistetaan yhteyden eheys ja laatu. Mittaustulosten avulla voidaan
tunnistaa mahdolliset heijastukset, katkokset tai signaalin heikkenemat jo ennen verkon
kayttoonottoa. Kun testaus osoittaa verkon olevan toimintakunnossa, kuituyhteys voidaan

ottaa virallisesti kayttoon.’

3.4 Sijoitus- ja kaivuulupaprosessi

Ennen kaivuluvan hakemista on haettava sijoituslupa, jos tarkoituksena on sijoittaa uusia
johtoja, kaapeleita tai laitteita yleisille alueille. Tama varmistaa, etta suunnitellut rakenteet
eivat hairitse olemassa olevaa infrastruktuuria.

Telekaapelin sijoituksesta ja sen edellytyksista kerrotaan sahkoisten viestinnan palveluiden

laissa:
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234 § Sijoittamisen edellytykset

Telekaapelia, radiomastoa ja tukiasemaa ei saa sijoittaa asemakaavan vastaisesti eika
siten, ettd vaikeutetaan voimassa olevan maakunta- tai yleiskaavan toteutumista.

Sijoittaminen ei saa mydskaan vaikeuttaa kaavojen laatimista.

Edelld 229 §:n 1 momentissa tarkoitetun yleisia tietoliikenneyhteyksia palvelevan
telekaapelin, tukiaseman ja radiomaston sijoittamisen edellytyksena on, ettei sijoittamista
voida muutoin jarjestaa tyydyttavasti ja kohtuullisin kustannuksin. Sijoittamisesta
paatettdessa on kiinnitettava huomiota siihen, ettei kiinteistolle ja rakennukselle aiheuteta
tarpeetonta haittaa. Telekaapelin, radiomaston ja tukiaseman seka niihin liittyvien laitteiden
sijoittamisesta ja kunnossapidosta ei saa aiheutua sellaista haittaa tai vahinkoa kiinteistdon

kaytolle ja rakennukselle, joka on kohtuullisin kustannuksin valtettavissa.

Telekaapeli on mahdollisuuksien mukaan sijoitettava liikennejarjestelmasta ja maanteista
annetussa laissa (503/2005) tarkoitetulle tiealueelle tai kiinteistonmuodostamislaissa
(554/1995) tarkoitetulle yleiselle alueelle. (30.12.2020/1207) [HE 98/2020] (Edilex, 2024)

241 § Telekaapeleita vaarantava tyo

Ennen maanrakennustydhon, metsatyohon, vesirakennustyohon taikka muuhun
telekaapeleita mahdollisesti vaarantavaan tyohon ryhtymista tyon suorittajan on vaurioiden
valttamiseksi selvitettava, sijaitseeko tydalueella telekaapeleita. Teleyrityksen on annettava
maksutta tietoja kaapeleiden sijainnista. Teleyrityksen on annettava tyon suorittajalle

vaaran valttamiseksi tarpeelliset tiedot ja ohjeet. (Edilex, 2014)

242 § Telekaapeleiden sijaintia koskevien tietojen saatavuus ja tietoturva

Teleyrityksen on saatettava telekaapeleiden sijaintia koskevat tiedot (kaapelitiedot)
digitaaliseen muotoon. Teleyrityksen on huolehdittava siita, ettd kaapelitiedot on teknisesti
mahdollista tarjota keskitetysti yndesta paikasta. Kaapelitietoja on kasiteltava siten, etta
tiedot on asianmukaisesti suojattu tietoturvaloukkauksilta ja niiden uhkilta. Liikenne- ja
viestintaviraston maaraykselld voidaan antaa tarkempia teknisia maarayksia kaapelitietojen

digitaalisesta muodosta seka niiden kasittelyn tietoturvasta (Edilex, 2014)

Yhtenaisten linjausten vuoksi sijoituslupa ja sijoitettavan maakaapelin syvyys vaihtelee

kovasti eri kunnissa.
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Koska valokuidun rakentamissyvyydesta ei ole tarkkaa lakipykalaa, kunnat saavat paattaa
syvyyden itse. Moni maaraa rakentamaan kuidun hyvan rakennustavan maarittdmaan 70
senttimetriin, jonne esimerkiksi sahkdkaapelit sijoitetaan. Osa kunnista taas antaa sijoittaa
kuidun vain 30-50 sentin syvyyteen. Joissain kunnissa rakentamisesta ei ole lainkaan
ohjetta..(YLE, 2024)

Alla olevassa kuvassa 3 havainnointi eri kuntien vaatimista asennussyvyyksista

Kuva 3 Osa kunnista antaa rakentaa valokuitua todella Iahelle maan pintaa. (YLE,2024)

¥1i 70 cm syvyys maalampoa,
viemari- ja vesiverkostoa

Kun sijoituslupa on mydnnetty, haetaan katulupaa, joka sisaltda tyéluvan seka tilapaisen
likennejarjestelypaatoksen. Katulupahakemuksessa esitetadan suunnitelmat kaivutoista ja
likennejarjestelyista tyon ajaksi. Luvan hakija vastaa tarvittavien suunnitelmien

laatimisesta, mukaan lukien kaivutydsuunnitelmat ja tilapaiset liikennejarjestelyt.

3.5 Kaivuuohjeet

Valokuiturakentaminen jakaa monia yhteisia piirteita kunnallistekniikan ja muun
infrarakentamisen kanssa, mutta sen tekniset ja toiminnalliset erityispiirteet tekevat siita
omanlaisensa osa-alueen. Rakennusprosessi on usein kevyempi kuin esimerkiksi
vesijohto- tai kaukolampoverkkojen rakentaminen, mutta vaatii silti tarkkaa suunnittelua ja

yhteistyota eri osapuolten kesken.
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Yksi merkittdvimmista eroista muihin verkostorakenteisiin on kaivantosyvyyden vaihtelu.
Valokuitukaapelit voidaan useimmiten asentaa matalampaan syvyyteen kuin esimerkiksi
vesijohtoputket, koska ne eivat ole alttiita jaatymiselle. Asennussyvyys kuitenkin vaihtelee
kuntakohtaisesti, silla osa kunnista maarittelee omat vahimmaissyvyytensa. Esimerkiksi
Hyvinkdan kunnassa edellytetddn 70 cm asennussyvyytta. Joissakin tapauksissa syvyys

voi olla huomattavasti pienempi, mika voi lisata riskia kaapelivaurioille. (YLE, 2024)

Valokuiturakentamisessa kaytetdan myos erityisia asennustekniikoita, jotka poikkeavat
tavanomaisesta kaivutydsta. Naitd ovat muun muassa mikrosahaus, paineilmamyyralla
tehtava tunkkaus, sekad suuntaporaus. Nama menetelmat mahdollistavat kaapeleiden
asennuksen esimerkiksi teiden ja vesistojen alitse ilman pintarakenteiden rikkomista, mika

vahentaa haittaa liikenteelle ja ymparistolle.

Koska valokuituverkon rakentaminen tapahtuu usein tiiviissa kaupunkiymparistdssa ja
olemassa olevan infrastruktuurin laheisyydessa, yhteistyé muiden verkkojen omistajien
kanssa on erittain tarkeaa. Teleoperaattorit DNA, Elisa, Finnet ja Telia ovat yhdessa
laatineet ohjeistuksen “Maanrakennustyét ja teleoperaattoreiden tietoliikennelaitteet”, joka

on saatavilla esimerkiksi osoitteesta kaivulupa.fi

Ohjeen tarkoituksena on antaa maanrakennus-, louhinta-, yms. téiden suorittajille tietoa ja
ohjeistusta televerkkoon kohdistuvien vaurioiden valttamiseksi. Yleisimmin verkon vauriot
koskevat maanalaisia rakenteita, lahinna maakaapeleita. Vaurioista koituu vahinkoa niin
tietolikenneverkkojen kayttajille kuin yllapitajillekin. Korjauskustannukset saattavat nousta
korkeiksi ja vaurion aiheuttaja joutuu myds korvaamaan aiheuttamansa vahingon.
(Geomatikk, 2025)

3.5.1 Sijaintitiedot ja niiden hankinta

Ennen kaivutdiden aloittamista kaivajan vastuulla on selvittda olemassa olevien
rakenteiden ja kaapeleiden tarkka sijainti. Tama voidaan tehda joko sijaintikartoista tai

maastonaytolla.

Sijaintikarttojen tarkkuus on keskimaarin £0,5 metria, ja ne tulee hankkia hyvaksytyilta
palveluntarjoajilta, kuten Johtotietopankki.fi, Kaivulupa.fi tai Verkkoselvitys.fi. Mikali
kaivuureitilla on kriittisia kaapeleita, kuten korkeajannitelinjoja, on tehtava maastonaytt6

ennen tdiden aloittamista.


https://kaivulupa.fi/
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Maastonayttdé on voimassa 30 vuorokautta nayttdhetkesta, tai 14 vuorokautta, mikali tilaaja
ei ole ollut paikalla nayttéa annettaessa. Kaapelinayttaja merkitsee johdot maastoon
maalimerkinndin tai kepeilld, ja tydmaan edustajan vastuulla on huolehtia merkintéjen

sailymisesta. Kaivutdita ei saa aloittaa ennen kuin kaikki sijaintitiedot on varmennettu.

3.5.2 Kaapelit ja niiden asennussyvyydet

Tietoliikennekaapeleiden asennussyvyys vaihtelee yleensa 20-100 cm valilla, mutta
tyypillinen syvyys on 60—70 cm. Asennussyvyyteen vaikuttavat maaperan laatu,
aikaisemmat maanmuokkaukset ja muiden rakenteiden sijainnit. Joissakin tapauksissa
kaapelit voidaan asentaa ilman suojaputkia, mutta erityisen vaativissa olosuhteissa

kaytetdan PVC-putkia tai suojakouruja.

Merkkinauhan kaytto ei ole telekaapeleille pakollista, mutta sitd voidaan kayttaa lisaturvana
kaapelien tunnistamisessa. Kaivutdissa on aina noudatettava erityista varovaisuutta: ennen
konekaivun aloittamista kaapelien tarkka sijainti ja syvyys on varmistettava kasikaivulla.
Konekaivu on kielletty 0,5 metria lahempana kaapelireittia, ellei kyse ole pinnan poistosta.
Kivisessa maaperassa turvaetaisyyksia on syyta kasvattaa, ja talviolosuhteissa kaivaminen

edellyttdd maan sulattamista ennen ty6ta.

Jos kaapelit paljastuvat kaivun aikana, ne on suojattava ja tuettava vahinkojen estamiseksi.
Kaapeleiden siirtaminen on sallittua vain pakottavasta syysta ja ainoastaan teleoperaattorin
hyvaksymana. Paljastuneet kaapelit tulee peittdd hienojakoisella hiekalla ennen lopullista
tayttoa, eika karkeita maa-aineksia tai kivia saa kayttaa peitemateriaalina. Rajaytystdista
kaapeleiden Iaheisyydessa on ilmoitettava teleoperaattorille vahintaan kolme tydpaivaa
ennen tydn aloittamista. Mahdollisessa vauriotilanteessa on otettava valittdomasti yhteys

kyseisen operaattorin paivystysnumeroon (Geomatikk, 2025).

Valokuiturakentaminen muistuttaa monilta osin sdhkémaakaapelien asennusta, ja niiden
tunteminen auttaa hahmottamaan myés televerkkojen rakentamisen vaatimuksia.
Sahkokaapeleiden asennussyvyys riippuu kaapelin jannitetasosta ja paikallisista
maarayksista. Pienjannitekaapelit (alle 1 kV) asennetaan yleensa 0,7—1,0 metrin

syvyyteen, kun taas keskijannitekaapelit (1—-36 kV) sijoitetaan 0,8—1,2 metrin syvyyteen.

InfraRYL-ohjeistuksen (2024) mukaan “Kaapelikaivannot ja -urat tehdaan siten, etta

kaapelit voidaan asentaa ja putkitukset rakentaa suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti
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sallittujen mittapoikkeamien rajoissa.” Kaapelikaivantojen vahimmaismitat maaraytyvat

kaapelin asennussyvyyden seka ohjeissa esitettyjen mittojen mukaan.

Televerkon maakaapelit asennetaan vahintaan 0,3 metrin syvyyteen, mutta ajoratojen
poikkileikkauksissa suositeltava syvyys on vahintaan 0,8 metrid. Poikkeaminen tasta on
mahdollista vain, jos kaytettdvat materiaalit antavat riittdvan suojan ulkoisilta rasituksilta.
Pelloilla kaapelit on yleensa asennettava vahintdan 0,7 metrin syvyyteen. Telekaapeleiden
asennuksessa noudatetaan standardia SFS-EN 50174-3, jonka vaatimuksista voidaan

poiketa liityntdverkon osalta, jos olosuhteet ja kaapelin rakenne sen sallivat.

Sahkéverkon maakaapeleiden asennusta ohjaa puolestaan standardi SFS 6000-8-814,
jonka mukaan ilman mekaanista suojaa oleva kaapeli on asennettava vahintadan 0,7 metrin
syvyyteen. Mikéli samaan kaivantoon sijoitetaan seka tele- etta sahkdverkon kaapeleita,
maaraytyy vahimmaissyvyys tiukimman vaatimuksen mukaan, eli sdhkdkaapelin

asennussyvyyden perusteella (RYL, 2024).

InfraRYL ohjeistuksessa todetaan seuraavasti kaapelikaivantojen tekemisesta:

Kaapelikaivannot ja -urat tehdaan siten, etta kaapelit voidaan asentaa ja putkitukset
rakentaa suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti sallittujen mittapoikkeamien rajoissa.
Putkitukset kasittavat mm. perinteiset kaapelikanavat. Kaukolampdjohtojen, kaapeleiden

yms. kaivannot tehdadan asianomaisten toimijoiden ohjeiden mukaan.

Maakaivannon vahimmaismitat maaraytyvat kaapelin tai laitteen asennussyvyyden ja
kuvissa 16212:K1 ja 16212:K2 esitettyjen vahimmaismittojen mukaan. (RYL, 2024).

Kuva 4 16212:K1(RYL, 2024)


https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2024_2/16200.html#id16212.3__TL16252id1405797
https://ryl.rakennustieto.fi/ryl/InfraRYL/2024_2/16200.html#id16212.3__TL16252id1405808
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Kuva 16212:K1. Maakaivannon vahimmaismitat (ei entisGitavid rakennekerroksia).

<
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— Asennusalusta

Kuva 5 16212:K2(RYL, 2024)

Kuva 16212:K2. Maakaivannon vahimmaismitat (kaapelikaivo, syvyys < 1,5 m). Siirtymérakenteita kasitelldan luvussa 21520.
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Kaivannon syvyys maaraytyy asennussyvyyden mukaan seuraavasti:

Televerkon maakaapeli asennetaan vahintaan 0,3 m:n syvyyteen maan pinnasta kaapelin
ylapintaan mitattuna (ei ajoradoille, sijoituksesta paattaa alueen omistaja tai

lupaviranomainen ks. sijoitukset ohjekortista Infra 34-710102) asennetaan ajoradan

poikituksessa yleensa (*) vahintaan 0,8 m:n syvyyteen.

Maarayksista ja standardeista poiketen putkeen asennetun telekaapelin asennussyvyys voi

ajoradan poikituksissa olla alle 0,8 m:3, jos kaytettavat materiaalit suojaavat kaapelia


https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/Infra%2034-710102
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riittdvasti ulkoisilta rasituksilta. Telekaapeleiden asennus- ja kaivutdissa tulee noudattaa
standardin SFS-EN 50174-3 vaatimuksia. Liityntaverkon osalta voidaan poiketa standardin
vaatimista minimiasennussyvyyksista ottaen huomioon asennusolosuhteet, kaapelin

rakenne ja sen riittdva suojaus asennetaan pelloilla yleensa vahintaan 0,7 m:n syvyyteen.

Sahkoverkon maakaapelia koskevat vaatimukset on annettu standardissa SFS 6000-8-
814. Kaapelin vaadittu asennussyvyys riippuu kaapelin rakenteesta ja mekaanisesta
suojauksesta. Jos kaapelia ei suojata mekaanisesti, esimerkiksi suojaputkella, se on
asennettava vahintaan 0,7 m:n syvyiseen kaapeliojaan. Jos samaan kaivantoon
asennetaan seka tele- etta sahkoverkon kaapeleita, vahimmaissyvyys maaraytyy

tiukimman asennussyvyysvaatimuksen (sédhkodkaapelin) mukaan.(RYL, 2024)

Koska valokuitukaapelit asennetaan useasti samaan kaivantoon, jossa kulkee myos
sahkdverkon maakaapelia, tulee valokuitukaapeli tai mikrokanavaputki asentaa mydés
vahintaan 0,7 m syvyiseen kaapeliojaa, joka on myds Uudenmaan alueen kuntien

ohjeistuksen mukainen asennussyvyys telekaapelille.

33114.3.2 Kaapelinsuojaputkien tai mikrokanavanippujen asentaminen kaivantoon
Putkitukset asennetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Varaputkien paat tulpataan.
Kaapeliputket asennetaan kaapelikaivantoon asennusalustalle alla olevan kuvan 6

vahimmaisetaisyyksien mukaisesti.

Kuva 6 (RYL, 2024)
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3.6 Valokuiturakentamisessa kaytettavat mikrokanavat

Valokuidun maarakentaminen taajama-alueella, tapahtuu paaasiallisesti kaivinkoneella,
kun kyseessa on maan alle kaivettava mikrokaava tai mikrokuituputki, johon
myo6hemmassa vaiheessa puhalletaan itse valokuitu. Esimerkki talla hetkella kaytettavasta
mikrokuituputkesta on Nestor Optimus DB — mikrokanava, joka tulee asentaa tuotteen

valmistajan ohjeen mukaan.

Asennustyon tilaajalla tai paikallisilla viranomaisilla voi olla tarkempia vaatimuksia
asennukseen liittyen ja naitd ohjeistuksia on aina noudatettava. Kyseisen valmistajan
mikrokanavaa kaytetdan Puuha Puonti Oy:n tekemassa tydssa.

Kuvassa 7 poikkileikkaus Nestor Optimus DB-mikrokanavasta

Kuva 7 Optimus DB 7/3,5 mm — Mikrokanava (Nestor Cables, 2021)

Nestor Optimus DB -mikrokanavat

Mikrokanavat ja mikrokanavaniput ovat HDPE-muovia ja niissa ei ole vetolujitetta, joten
asennuksessa tulee ottaa huomioon tuotteiden vetolujuudet ja sallitut taivutukset. Suurin

sallittu vetokuormitus kullekin mikrokanavatyypille voidaan laskea seuraavasti:

Vetolujuus [N] = 9,81 x (mikrokanavan massa kilometria kohden [kg/km]).
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Taivutuksen osalta asennuksen aikana ja kanavia kasitellessa todetaan seuraavaa

valmistajan asennusohjeessa:

Pienin sallittu halkaisija taivutuksen aikana saadaan laskettua kullekin mikrokanavatyypille
seuraavasti: Pienin sallittu halkaisija taivutuksen aikana = 30 x OD, missa OD on kyseisen
tuotteen ulkohalkaisija. Mainitut laskukaavat ja alla olevassa taulukossa annetut yleisten
mikrokanavatuotteiden arvot ovat laskennallisesti patevia, kun lampétila on -15 ... +40

celsiusastetta. (Asennusohjeet, 2021)

Kuva 8 Mikrokanavatyypit (Nestor Cables, 2021)

Mikrokanavatyyppi 0D [mm] Vetolujuus PIE"T;::_:;E;:::;EISIH
Optimus DB 7/3,5mm (yksittdinen) 7,0 270N (n. 27 kg) 210mm=21cm
Optimus DB 1 x 7/3,5mm Extra jacket 9,0 500 N [n. 52 kg) 270 mm =27 cm
Optimus DB 2 x 7/3,5mm 16,0 910 N (n. 93 kg) 480 mm =48 cm
Optimus DB 4 x 7/3,5mm 19,0 [ 1580 N (n. 162 kg) 570 mm =57 cm
Optimus DB 7 x 7/3,5mm 23,0 [ 2520N (n. 258 kg) 690 mm =69 cm
Optimus DB 12 x 7/3,5mm 30,0 | 4060 N (n. 415 kg) 900 mm =90 cm
Optimus DB 14/10mm (yksittdinen) 14,0 710N (n. 72 kg) 420 mm =42 cm
Optimus DB 2 x 14/10mm 30,0 | 2100 N (n. 215 kg) 900 mm =90cm
Optimus DB 4 x 14/10mm 36,0 | 3780N (n. 386 kg) 1080 mm = 108 cm
Optimus DB 7 x 14/10mm 44,0 | 6150N (n. 628 kg) 1320 mm = 132 cm

Huom. Ndma arvot koskevat vain asennuksen aikaisia vetoja ja taivutuksia. Lopullisessa
asennuksessa mikrokanavia ei saa koskaan jéttia ndin pienille taivutushalkaisijoilie!

Taajama-alueilla kuituverkon rakentamainen tapahtuu pédéasiassa kaivinkoneella. Syyné
tdhén on kaivamisen soveltuminen alueille, joissa on sidottuja pintoja, kuten asfalttia.
Lis&ksi kaivaminen voi tulla kyseeseen rakennusmenetelméné mikéli tila on ahdas tai
maahan on jo sijoitettu aiemmin kaapeleita. N&in ollen kaivaminen pientaloalueilla ja
taajamissa on usein huomattavan kallista, ja téten kuituverkon rakennuskustannukset
muodostavat usein huomattavan osan hankkeen kokonaiskustannuksista.
Taajamarakentaminen voi olla kymmenié kertoja kallimpaa kilometrid kohden verrattuna

haja-asutusalueen rakentamiseen. (Rantala, 2014)
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4 Organisointi ja koordinointi valokuiturakentamisessa

4.1 Kaytettavat projektinhallinta / dokumentointi tyokalut (Optopro, Keycom)

Puuha Puonti Oy:n suorittamassa valokuitutdissa on ollut kaytossa suunnittelua,
suunnitelmien lukemista ja tulkitsemista varten yleisesti alalla kaytossa oleva KeyCom

ohjelmisto.

KeyCom on pilvi- ja selainpohjainen jérjestelma tietoliikenneverkkojen suunnitteluun,
toteutukseen, operointiin ja hallintaan. Kun kaikki verkkotiedot ovat samassa paikassa,
valtuutetut tybntekijét ja urakoitsijat voivat yhdessé suunnitella verkkoja, hahmottaa

nykyisten verkkojen yhteyksid seké paikantaa ja hoitaa héiriétilanteita. (KeyCom, 2025)

Keycom verkkopalvelua kayttavat kaikki urakoitsijat ja se toimiikin yhtena urakoitsijoiden
yhteisena koordinointitydkaluna, koska siita ilmenee talojen suunnitellut liittymiskohdat
runkolinjasta seka mita mikrokanavanippuja kyseiselle kadulle on kaivettu.
Mikrokanavanipulla tarkoitetaan usean mikrokanavan (patteri) muodostamaa
kokonaisuutta. Kuvan 7 mukaisesti talojen kohdalla nakyy, mika yksittainen mikroputki on

tarkoitus liittda kiinteistolle.

Kuva 9 on ndkyma KeyCom kayttdjarjestelmastd, havainnollistaa miltéd suunnitelmat

nayttavat
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Kuva 9 Suunnitelmakartta (KeyCom Valoo, 2025)

Optimus DB 12 x 7/3,5 mm sisaltda 12 kappaletta yksittaisia mikroputkia, kuten Kuvassa 7
nakyy, jotka ovat eritelty tietyn varikoodiston mukaisesti, jotta tonttikaivajat tai runkokaivajat
nakevat minka varin eriyttaa kiinteiston kohdalla ja puhaltajat tietavat mihin variin puhaltaa

jakokaapilta kuitu.

Varit ovat lajiteltu kuten kuvassa 10 esitetédan:

Kuva 10 Valokuitujen varijarjestelmat (Nestor Cables, 2025.)

Fibre or group | Vari suomeksi Colour in english {IEC 60757)
Sininen (SI) Blue (BU)
Valkoinen (VA) White (WH)
Keltainen (KE) Yellow (YE)
Vihred (V) Green (GN)
Harmaa (HA) Grey (GY)
Oranssi (OR) Orange (OG)
Ruskea (RU) Brown (BM)
Turkoosi (TU) Turguoise (TQ)
Musta (MU) Black (BK)
Violetti (VT) Violet (VT)
Vaaleanpunainen (VP) | Pink (PK)
Punainen (PU) Red (RD)

Tydn edistymisen seurantaa ja dokumentointia varten on kaytéssa OptoPro niminen
verkkosovellus. Tahan kaivajat kirjaavat toteutuneet kaivuureitit, kaapeleiden syvyydet,

litoskohdat, valokuvat ja kommentit. Dokumentoinnin merkitys tydssa on erittain suuri.
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Kuvat 11 ja 12 havainnollistavat miltd edistymisen piirtdminen nayttda Optopro ohjelmassa,
kun kuva 13 taas esittda esimerkinomaisesti vaihtoehtoisen kaivuutyylit, milla reitit voidaan

merkata ohjelmaan.

Kuva 11. Yleiskartta (OptoPro, 2025)

Kuva 12.Yleiskartta (OptoPro, 2025)

Standardin SFS 6000-8-814.5 mukaan on maahan tai veteen asennettavien kaapelien

Sifainnista laadittava sijaintikartta. Kaapelin sijaintimerkinndn kartassa on nojauduttava
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koordinaatistoon tai pysyviin, maastossa oleviin kiintopisteisiin. Kartoitus tehdéén ennen
kaapeliojien taytté4. Aurauksessa mitataan nékyvissé oleva kaapeliura ennen maanpinnan

tasoittamista.

Dokumentoinnissa tulee noudattaa tilaajan ja lupaehtojen ohjeita ja vaatimuksia.
Sijaintitiedon (x- ja y-koordinaatit) tarkkuuden tulee olla haja-asutusalueella véhintéén 500
mm ja taajama-alueella vahintddn 100 mm. Sijainnin z-koordinaatti tai sijainnin syvyystieto
on ilmoitettava véahintdén + 100 mm:n tarkkuudella, jos kaapelin syvyys poikkeaa

suunnitellusta asennussyvyydesté tai tieto on muusta syysté mitattu. (RYL, 2024)

5 Nykytila ja parannusehdotukset

5.1 Nykyiset haasteet valokuiturakentamisen organisoinnissa

Valokuiturakentamisen suurimmat haasteet liittyvat talla hetkella organisoinnin ja eri
osapuolten yhteensovittamisen monimutkaisuuteen.

Toimintaymparistd on muuttunut nopeasti: urakoiden maara on kasvanut, mutta aikataulut
ovat samalla kiristyneet, ja tyOmaita on useita yhtaaikaisesti eri kunnissa. Tama vaatii

entistd parempaa suunnittelua, viestintaa ja tiedonhallintaa.

Yksi merkittdva haaste on lupaprosessien ja maaraysten kirjavuus eri kuntien valilla.
Jokaisella kunnalla on omat kaytantdnsa sijoitus- ja kaivulupien suhteen, ja myds
valokuidun asennussyvyys vaihtelee suuresti — joissain kunnissa vaaditaan 70 cm,
toisissa riittaa 50 cm.

Tama tekee suunnittelusta ja aikataulutuksesta vaikeaa, koska lupien kasittelyaikojen ja

ehtojen eroista aiheutuu viivastyksia ja lisdkustannuksia.

Projektit jakautuvat usein useiden eri osa-alueiden urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja
tilaajien kesken. Kun eri osapuolet kayttavat eri jarjestelmia, tiedon siirtyminen ei aina ole
sujuvaa. Talldin vaarana on, etta tieto tydn etenemisesta, suunnitelmamuutoksista tai
tyovaiheiden valmistumisesta ei paivity reaaliajassa kaikille. Tama nakyy kaytannossa
esimerkiksi siina, etta tyomailla joudutaan tekemaan samoja toita kahteen kertaan tai
palaamaan korjaamaan puutteita, koska dokumentointi on viivastynyt.

Tama on ollut suuri ongelma esimerkiksi vuoden 2024 kaivuiden aikana, joissa on ollut eri
yritykset toteuttamassa kunnan puolella tapahtuvaa kaivuuta, kuin yksityisten tonttien

osuuksia.
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Koska valokuiturakentaminen tehdaan usein alihankintaketjujen kautta, tyén laatu ja
tehokkuus vaihtelevat urakoitsijoittain. Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valinen
tiedonkulku ei aina ole riittavan systemaattista eika johdonmukaista, taméa korostuu
varsinkin, mikali paaurakoitsijan tyonjohto ei ole aktiivisesti mukana tyon etenemisessa.
Tama korostuu erityisesti silloin, kun tydmaita on useita eri paikkakunnilla ja tydryhmien
valilla ei ole yhtenaista raportointikaytantéa. Aliurakoitsijoiden tydn laatu ja aikataulussa
pysyminen vaikuttavat suoraan koko projektin onnistumiseen.

Kaivuukaudet ovat Suomessa lyhyita, ja sddolosuhteet vaikuttavat merkittavasti tyon
etenemiseen. Kun ty6t painottuvat kevaasta syksyyn, henkilosto- ja kalustoresurssit ovat
usein aarimmilleen kaytossa. Pienikin viivastys yhdessa kohteessa voi ketjuttaa
aikatauluongelmia muihin projekteihin.

Tama korostaa ennakkosuunnittelun ja logistiikan merkitysta — etenkin silloin, kun samat
tyoryhmat siirtyvat kohteesta toiseen. Kun tiedonkulku ja aikataulutus eivat ole taysin
hallinnassa, syntyy valilla tilanteita, joissa kaivantoja joudutaan avaamaan uudelleen
esimerkiksi vaaran reitityksen, puutteellisen dokumentoinnin tai jalkikateen tehtyjen
muutosten takia. Nama ylimaaraiset tyovaiheet lisdavat kustannuksia ja heikentavat tyon
tehokkuutta. Jalkikorjaustarve tai toiselta nimelta ennallistaminen, on osuus, jonka
organisoinnissa on puutteita.

Tama johtuu suuresti siita, ettd tdhan liittyy useampi osa-alue ja niiden yhteensovittaminen
on hankalaa aikataulukiireiden takia. Suurin yksittainen tekija on kaivuun jalkeiset
asfalttity6t, mikali kaivuureitti on kulkenut asfaltilla, tai asfaltti on vaurioitunut kaivuusta.
Mikali asfalttiennallistaminen viivastyy, on esimerkiksi viheralueiden ennallistaminen
mahdotonta nailta osin, joten tydn johdonmukainen ja systemaattinen eteneminen on
hankalaa, ennen kuin edellinen vaihe on tehty. Valokuiturakentaminen tapahtuu usein
asutulla alueella, ja asiakkaiden kanssa asioidaan suoraan katselmusten ja kaivuutodiden
yhteydessa. Kun tiedottaminen ei aina kulje yhta nopeasti kuin tydmaa etenee, syntyy
helposti vaarinkasityksia asukkaiden suuntaan. Tahan tarvitaan selkea ja yhtenainen
viestintdmalli, joka varmistaa, etta tieto tyévaiheista ja aikatauluista tavoittaa kaikki
osapuolet oikea-aikaisesti. My0s se, ettad usea valokuituoperaattori rakentaa samalle

alueelle, herattda asukkaissa paheksuntaa ja vastarintaa tyoélle.

5.1.1 Projektinhallintajarjestelmien hyé6dyntaminen

Vaikka kaytdssa on moderneja tydkaluja kuten OptoPro ja KeyCom, niiden taysi
hyddyntaminen on viela kehitysvaiheessa. Ongelmana on usein se, etta jarjestelmia

kaytetaan eri tavoin eri urakoitsijoiden ja tyoryhmien kesken. Tama aiheuttaa tiedon
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katkeamista ja vaikeuttaa kokonaiskuvan hahmottamista. Tarvittaisiin yhtenainen kaytanto

siitd, miten ja milloin tiedot paivitetdan ja kuka vastaa niiden ajantasaisuudesta.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd organisoinnin haasteet ovat monisyisia ja liittyvat ennen
kaikkea eri osapuolten yhteistoiminnan ja tiedonkulun hallintaan. Tydmaiden maara ja
laajuus ovat kasvaneet nopeasti, mutta kaytannon johtamisrakenteet ja tyokalujen
hyddyntaminen eivat ole kehittyneet samassa tahdissa. Tama nakyy erityisesti
aikatauluissa, jalkikorjauksissa ja viestinndssa niin sisaisesti kuin asiakkaiden suuntaan.
Puuha Puonti Oy:n ndkdkulmasta tarkeinta on kehittda toimintaa kohti yhtenaisempaa
projektinhallintamallia, jossa vastuut, raportointikaytannot ja tydvaiheiden
yhteensovittaminen ovat selkeasti maariteltyja. Nain voidaan vahentaa paallekkaista tyota,
parantaa kustannustehokkuutta ja varmistaa, etta tyd etenee suunnitelmallisesti koko

urakkaketjun Iapi.

5.2 Logistinen suunnittelu ja aikataulutus

Valokuiturakentamisen onnistumisen kannalta logistinen suunnittelu ja aikataulutus ovat
keskeisia tekijoitd. Tydmaat etenevat vaiheittain ja riippuvat useiden osapuolten
suorituksista — esimerkiksi suunnittelijoista, kaivuryhmista, puhallusurakoitsijoista,
valokuituteknikoista, asfalttitdista ja lopuksi tarkastus- ja viranomaistydsta. Kun tyémaita on
useita yhtaaikaisesti, tarvitaan selkea jarjestelma, jolla tydvaiheet ja resurssit voidaan
kohdistaa oikeaan aikaan oikeaan paikkaan. Usein aikataulutusongelmat alkavat tyon
alkuvaiheessa liian lyhyesta ennakkosuunnitteluvaiheesta, tai sen puutteellisuudesta.
Monesti henkil6t, jotka suunnittelevat tydmaat, eivat konkreettisesti kdy tydmaalla

tarkistamassa suunnitelman toteuttamisen edellytyksia.

Toinen ongelma on, kun tydmaa kaynnistetaan nopeasti heti lupien valmistuttua, jaa
logistiikan ja resurssien yhteensovittaminen helposti puutteelliseksi. Ennakkopalaverien ja
vaihekohtaisten aikataulujen laatiminen vahentaisi turhia siirtoja ja odotusaikoja. Yksi
keskeinen haaste on tydvaiheiden ketjutus. Kaivuryhmat, puhallusurakoitsijat, teknikot ja
asfaltti- ja viimeistelytydt seuraavat toisiaan tiiviissa aikataulussa, mutta jos yksikin vaihe
viivastyy, koko ketju pysahtyy. Esimerkiksi, jos kaivureitti ei ole taysin valmis, ei kuitua
voida puhaltaa eika asfalttiennallistusta aloittaa. Jotta tdma voidaan hallita, tarvitaan selkea

tydvaihekohtainen aikataulu, joka yhdistaa kaikki urakoitsijat ja tyéryhmat.
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5.2.1 Kaluston ja henkiloston kohdentaminen

Kaivukausi painottuu kevaaseen ja kesaan, jolloin sama kalusto ja henkil6sté on jaettava
useiden tydmaiden kesken. Kun resurssien kayttda ei suunnitella keskitetysti, syntyy
tilanteita, joissa yksi tydmaa joutuu odottamaan kalustoa, vaikka toisella tydmaalla koneet
seisovat. Tahan ongelmaan auttaisi, mikali kaikki tyovaiheet tai niiden resurssointi olisi
yhden urakoitsijan hallinnassa, eika vain siten etta ne on jaoteltu eri aliurakoitsijoille ilman

konkreettista koordinointia.

My@&s resurssikalenteri tai yhteinen tydmaakapasiteettisuunnitelma, jossa nakyvat kaikkien
tyéryhmien, koneiden ja aliurakoitsijoiden varaukset auttaisivat asiaa. Nain tydnjohto voisi

hallita kokonaisuutta paremmin ja minimoida tyhjakaynnin.

5.2.2 Kehitystarpeet ja suositukset

Logistisen suunnittelun ja aikataulutuksen kehittdmisessad Puuha Puonti Oy:lla olisi hyotya
Lean-rakentamisen periaatteiden soveltamisesta. Tavoitteena olisi vahentaa turhaa
liikkumista, odottelua ja paallekkaisia tyovaiheita seka kehittaa reaaliaikaista tiedonkulkua

tyomaiden valilla.

Kaytannon toimenpiteita voisivat olla:

o Tyobvaihekohtainen aikataulutaulu tai digitaalinen seurantapohja.

o Paivittaiset tai viikoittaiset tydbmaapalaverit, joissa seurataan etenemista ja sovitaan
muutoksista

e Yhteinen resurssikalenteri kaluston ja henkiloston kohdentamiseen

5.3 Turhien tyovaiheiden ja jalkikorjaustarpeiden minimointi

Yksi merkittava turhien tyovaiheiden lahde on tydmaiden suunnitelmien epatasmallisyys tai
niiden viivastynyt paivittyminen. Kun esimerkiksi kaivureitti muuttuu lupaprosessin tai
maasto-olosuhteiden vuoksi, tieto ei aina siirry ajoissa kaikille urakoitsijoille. Talloin osa
tydsta voi valmistua vaaran suunnitelman mukaan ja joudutaan avaamaan uudelleen.
Jalkikorjaukset johtuvat usein siita, etta tieto valmistuneista osuuksista, putkien syvyyksista
tai reitityksista ei ole tallentunut jarjestelmaan ajoissa. Kun dokumentointi (esimerkiksi
OptoProssa) jaa tekematta heti tydvaiheen jalkeen, seuraava urakoitsija ei tieda, mita

alueita on jo toteutettu ja missa vaiheessa tyd on. Tama johtaa helposti paallekkaiseen
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tydéhon tai vaarin tehtyihin liitoksiin.
Ratkaisuna on dokumentoinnin tehostaminen siten, etta jokainen tydvaihe merkitaan

jarjestelmaan paivittain ja tiedot ovat reaaliaikaisesti nahtavilla kaikille osapuolille.

5.3.1 Tyon laadun ja aikataulujen hallinta

Mikali tyon valvonta ja tarkastus eivat ole jatkuvaa, virheita paasee helposti syntymaan.
Tyypillisia virheitd ovat esimerkiksi liian matalat kaivusyvyydet, vaarin sijoitetut

mikrokanavat, suunnitelmasta poikkeavat tonttiyhdistykset tai muutokset.

Yksi tapa vahentaa yhteensovittamisen kanssa tapahtuvia ongelmia, esimerkiksi etta
tonttivaraukset ja runkolinjan kaivuu eivat kohtaa suunnitelmamuutosten takia, on se, etta
tyéhon valitaan urakoitsija, joka kykenee tekemaan kaikki tydvaiheet, tai ainakin valvomaan
niita. Eli yksi toteuttavista urakoitsijoista toimisi tydmaan projektin johtajana tai
koordinaattorina.

Jalkikorjausten kannalta kriittisin vaihe on usein ennallistaminen eli kaivantojen taytto,
tiivistys, multaaminen ja asfaltointi. Tydvaiheet ovat riippuvaisia toisistaan: jos asfalttity6t
viivastyvat, ei viheralueita voida viimeistella, ja alue jaa keskeneraiseksi. Tama aiheuttaa
ylimaaraisia tydvaiheita, tyon osittaista tekemista, uudelleen aloittamista ja aikataulullisia

viivastyksia.

5.3.2 Lean-ajattelun soveltaminen
Turhien tydvaiheiden minimoinnissa voidaan hyddyntda Lean-rakentamisen periaatteita,
joissa pyritaan poistamaan kaikki toimintaan arvoa tuottamattomat vaiheet. Kaytdnnossa
tama tarkoittaa:
Tyonvaiheiden selkeaa rytmitysta ja jatkuvaa virtausta (“yksi tydvaihe kerrallaan valmiiksi”).

Tiedonkulun standardointia (yhteinen raportointimalli). Jatkuvaa parantamista (tydmaan

palautekierrot ja viikkopalaverit).

5.4 Lean-periaatteet ja organisoinnin optimointi

Lean-ajattelu pohjautuu jatkuvan parantamisen ja hukan poistamisen periaatteisiin.

Rakennusalalla Lean-toimintamalli tarkoittaa ennen kaikkea tyén sujuvoittamista,
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resurssien tehokkaampaa kayttoa ja eri osapuolten yhteistoiminnan tehostamista. (LCI
Finland, 2023)

Puuha Puonti Oy:n nakdkulmasta Lean-ajattelun soveltaminen tarkoittaa kdytanndssa
tyomaiden organisoinnin, tiedonkulun ja aikataulutuksen systematisointia siten, etta

kaikki tyovaiheet tukevat toisiaan ilman turhia odotuksia ja paallekkaista tyota.

Lean-ajattelu pohjautuu jatkuvan parantamisen ja hukan poistamisen periaatteisiin.
Rakennusalalla Lean-toimintamalli tarkoittaa ennen kaikkea tyon sujuvoittamista,
resurssien tehokkaampaa kaytta ja eri osapuolten yhteistoiminnan tehostamista. Puuha
Puonti Oy:n nakdkulmasta Lean-ajattelun soveltaminen tarkoittaa kdytdnndssa tyomaiden
organisoinnin, tiedonkulun ja aikataulutuksen systematisointia siten, etta kaikki

tydvaiheet tukevat toisiaan ilman turhia odotuksia ja paallekkaista tyota.

5.4.1 Hukan poistaminen ja tydn virtauttaminen

Lean-rakentamisen perusajatus on poistaa kaikki arvoa tuottamaton tyo.
Valokuiturakentamisessa tama tarkoittaa muun muassa ylimaaraisia siirtymia, odottelua,

uudelleenkaivuita ja dokumentoinnin viiveita.

Kaytannon tasolla tama voidaan toteuttaa seuraavasti:

Tyovaihekohtainen suunnittelu: jokaiselle tyéryhmalle maaritetaan paivan tavoite (esim.
kaivuu, putkitus, kuitupuhallus, ennallistus), joka tehdaan valmiiksi ennen siirtymista

seuraavaan kohteeseen.

Reaaliaikainen dokumentointi: tydvaihe kirjataan heti valmistuttua OptoPro- tai KeyCom-

jarjestelmaan, jolloin tieto siirtyy valittomasti seuraavalle urakoitsijalle.

Virtaava tyénkulku: tavoitteena on luoda jatkuva tydvaiheiden virta niin, ettd seuraava
vaihe voi alkaa heti edellisen paatyttya ilman odotuksia tai katkoksia. Lean-ajattelun
mukaisesti aikataulutus tulisi nahda “elavana prosessina”, jota paivitetdan jatkuvasti tyon
etenemisen mukaan. Puuha Puonti Oy:ssa tdma voisi tarkoittaa esimerkiksi
viikkopalaverimallia (Last Planner System), jossa tyonjohto ja tydéryhmat tarkastavat
yhdessa viikon aikataulun, valmistuneet osuudet ja seuraavan viikon tavoitteet seka

resurssikalenterin kayttéonottoa, johon merkitdan kaluston, henkiléston ja
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aliurakoitsijoiden varaustilanne reaaliaikaisesti. Tama vahentaa odottelua ja varmistaa, etta

oikeat resurssit ovat oikeassa paikassa. (Koskela ym., 2002)

5.4.2 Standardoidut tyévaiheet ja yhtenaiset toimintamallit

Lean-optimoinnin kannalta on tarkeaa, etta tyovaiheet toteutetaan mahdollisimman
yhtenaisesti eri tydmailla ja eri urakoitsijoiden toimesta. Tama vahentaa virheiden maaraa
ja helpottaa tyénjohdon valvontaa.

Kaytannon toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

Yhtendinen tydmaastandardi, jossa maaritelldan kaivusyvyydet, putkiasennustavat,
kaivuun tayttdmenetelmat ja dokumentointivaatimukset. Valokuvadokumentointi tietyilla
vaatimuksilla, kuten syvyysmittauksella mittanauhalla, on erittain tarkea osa
dokumentointia. Yksi hyva tapa on visuaalinen seuranta tydmaatoimistolla tai digitaalisessa

alustassa, jossa esitetdan selkeasti tyon eteneminen.

5.4.3 Jatkuva parantaminen ja palautekulttuuri

Lean-toimintamalli perustuu jatkuvaan kehittdmiseen ja tyontekijoiden osallistamiseen.
Jokaisen tydvaiheen jalkeen on syyta pysahtya arvioimaan, mika sujui hyvin ja mita
voidaan parantaa seuraavalla tydmaalla. Puuha Puonti Oy:ssa tata voisi toteuttaa
esimerkiksi lyhyilla viikkopalautekeskusteluilla tydnjohdon ja tyéryhmien valilla, joissa

kirjataan esiin tulleet ongelmat ja ratkaisut.

Taman voi toteuttaa myds tyokohdekohtaisilla keskusteluilla, mika tarkoittaisi sita, etta
tietyn metrillisen etenemisen jalkeen kdydaan asiat 1api. Yksi toteutusmuoto on
kehitysehdotusten kirjaaminen yhteiseen jarjestelmaan, jotta onnistumisia ja virheita
voidaan seurata ja jakaa. Nain syntyy kulttuuri, jossa tyéntekijdiden osaamista ja

kokemuksia hyddynnetaan osana yrityksen jatkuvaa parantamista.

5.4.4 Lean-ajattelin hyodyt organisaatiolle

Lean-periaatteiden jalkauttaminen voisi tuoda Puuha Puonti Oy:lle useita hyétyja, kuten
tydvaiheiden selkeytyminen ja paallekkaisyyksien vaheneminen, aikataulujen paremmin

hallittavuus ja lapinakyvyys.
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Lean ajattelun tuomia hyotyja ovat myds vahemmat jalkikorjaukset ja laadun paraneminen
seka tyontekijdiden osallistuminen ja sita kautta heidan motivaationsa lisdantyminen. Talla

tavalla yritykselle syntyy myds parempi yhteisty6 aliurakoitsijoiden ja tilaajien valilla.

5.4.5 Yhteenveto

Lean-periaatteiden soveltaminen valokuiturakentamisessa tarjoaa selkeat keinot tyon
organisoinnin optimointiin. Keskeistd on hukan poistaminen, tyovaiheiden standardointi ja

jatkuvan parantamisen kulttuurin luominen.

Puuha Puonti Oy:n kannalta Lean-ajattelu ei tarkoita suurta rakennemuutosta, vaan
pienien, toistuvien parannusten tekemista paivittdisessa toiminnassa — tydmailla,
aikatauluissa ja tiedonkulussa. Nain yritys voi parantaa tehokkuuttaan, laatuaan ja

kannattavuuttaan tulevilla urakkakausilla.

5.5 Kustannusten hallinta ja mahdolliset saastokohteet

5.5.1 Aikatauluviiveiden ja turhan tyon kustannusvaikutukset

Yksi merkittavimmista kustannustekijoistd on aikatauluviive. Jokainen viivastynyt tydvaihe
lisda kustannuksia tyévoiman, kaluston ja aliurakoitsijoiden osalta. Lisaksi odottelusta
aiheutuvat kustannukset ovat usein piilossa, mutta kumuloituvat koko projektin aikana.
Kun tydmaiden aikataulutusta ja resurssienhallintaa parannetaan,voidaan vahentaa
seisonta-aikaa ja paallekkaisia tydvaiheita. TAma tuo suoraa saastoa erityisesti kaluston
kayttdasteessa ja tyon tehokkuudessa.

Aliurakoinnin osuus kokonaiskustannuksista on huomattava. Taman vuoksi on tarkeaa, etta
aliurakoitsijoiden kayttoa hallitaan keskitetysti ja tyovaiheiden rajapinnat ovat selkeita. Kun
paaurakoitsija ohjaa tyovaiheita aktiivisesti ja dokumentointi on reaaliaikaista, voidaan
valttaa virheista ja epaselvyyksista johtuvia lisatoita. Aina mikali mahdollista, tulisi
tyovaiheissa, jotka eivat ole samaan aikaan suoritettavia, tai toistensa resursseja syovia,

suorittaa sama yritys, jotta tiedonkulku on sujuvampaa.
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5.5.2 Lean-periaatteiden tuomat kustannussaastot

Lean-ajattelun mukaiset kehitystoimet tukevat suoraan kustannusten hallintaa. Kun turhat
tyovaiheet poistetaan ja tydvaiheiden virtaus paranee, saastetdan seka aikaa etta rahaa.
Esimerkiksi Last Planner Systemin kayttdonotto tydmaapalavereissa vahentaa virheita ja
parantaa suunnitelmien toteutusvarmuutta. Lisaksi 5S-menetelman (jarjesta, systematisoi,
siivoa, standardoi, sailytd) soveltaminen tydmailla vahentaa etsimiseen ja siirtymisiin

kuluvaa aikaa, mika parantaa tuottavuutta ja ty6turvallisuutta samanaikaisesti.

Jalkikorjausten teettaminen on usein suurimpia yksittaisia kustannusten aiheuttajia.
Jokainen uudelleenkaivettu tai korjattava osuus sitoo resursseja ja pidentaa projektin
kokonaisaikaa. Panostamalla tyon laadunvalvontaan ja valitarkastuksiin voidaan estaa
nama kustannukset jo ennen niiden syntymista. Jokaisen tyévaiheen dokumentointi ja
hyvaksynta ennen seuraavan aloittamista pienentavat korjausten maaraa ja lisaavat
tilaajan luottamusta tyon laatuun. Mikali tyovaiheessa kaytetaan useaa aliurakoitsijaa, on
my0s vaikea I0ytaa selkea syy jalkikorjauksen tarpeelle ja sita kautta mahdollinen maksaja
korjaustydlle. Tama on tarkeaa, jotta tyon tilaaja ei joudu maksamaan samasta tydsta

useaan otteeseen, mikali on epaselvaa kenen urakoitsijan takuukorjauksiin, korjaus kuuluu.

5.6 Teoreettisen aineiston vertailu kdaytannon puoleen

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys kasitteli valokuiturakentamisen organisointia,
projektinhallintaa ja Lean-rakentamisen periaatteita. Kaytanndn osuudessa puolestaan
tarkasteltiin Puuha Puonti Oy:n toimintaa, sen organisointimallia ja kdytannon haasteita
tydbmaiden johtamisessa. Teorian ja kdytannon vertailu osoittaa, ettd monet kirjallisuudessa
esiin tuodut haasteet ja kehitystarpeet vastaavat hyvin yrityksen arjen havaintoja.

Teorian mukaan tehokas rakennusorganisaatio perustuu selkedan tydnjakoon, roolitukseen
ja viestintarakenteeseen. Kaytanndssa Puuha Puonti Oy:ssa tydnjohto toimii monessa
roolissa samanaikaisesti — vastaten seka tydmaan operatiivisesta ohjauksesta etta

resurssien koordinoinnista useilla eri paikkakunnilla.

Tama havainto tukee teoriaa siina, ettéd kasvava urakkamaara vaatii tydnjohdon tueksi
selkedmpia vastuurajoja ja keskitettya organisointimallia. Kaytdnnon haasteet, kuten
aikataulupaineet ja tiedonkulun katkokset, vahvistavat teorian ndkemyksen siita, etta

johtamisen ja projektinhallinnan rakenteet on paivitettava kasvun myota.



33 (38)

5.6.1 Tiedonkulku ja dokumentointi

Kirjallisuudessa korostetaan reaaliaikaisen tiedon merkitysta (Cederlof, 2021). Kun
tyémaiden tilannepaivitykset ja suunnitelmamuutokset siirtyvat viiveetta kaikille osapuolille,

voidaan valttaa paallekkaista tyota ja virheita.

Kaytannon havainnot Puuha Puonti Oy:sta osoittavat, ettd dokumentointi ja tiedonkulku
ovat edelleen pirstaleisia. Eri jarjestelmien kaytto vaihtelee urakoitsijoittain, ja tieto ei aina
siirry reaaliaikaisesti tydnjohdon ja tilaajan valilla. Tama vahvistaa teoreettista ndkemysta
siita, etta yhtenainen tiedonhallintajarjestelma on keskeinen osa nykyaikaista

valokuiturakentamisen organisointia.

5.6.2 Lean-ajattelun soveltaminen

Lean-periaatteiden mukaan tyén tuottavuus paranee, kun hukka poistetaan, tydvaiheet
standardoidaan ja jatkuvaa parantamista tuetaan organisaation kaikilla tasoilla.
Kaytannon puolella havaittiin, ettd vaikka Puuha Puonti Oy:n toiminnassa on jo monia
Lean-ajattelun mukaisia elementteja kuten selkea vaiheittainen tyon eteneminen ja
kaytannonlaheinen tydnjohtomalli.

Kuitenkaan jarjestelmallinen Lean-tydkalujen hyédyntaminen (esim. 5S, Last Planner
System) ei ole viela vakiintunutta. Tama tarjoaa selkean kehitysalueen tuleville kausille.
(Lehtio, 2024)

5.6.3 Logistiikka ja resurssienhallinta

Teoriassa painotetaan, etta rakennusprojektien logistiikka tulee suunnitella osana koko
hankkeen virtausketjua (Koskela ym., 2002). Kaytanndssa Puuha Puonti Oy:ssa logistiikka
perustuu pitkalti tydnjohdon kokemukseen ja paivittaiseen reagointiin, mika toimii

pienemmissa projekteissa, mutta ei enda suurissa samanaikaisissa urakoissa.

Tama tukee teorian kasitysta siita, etta logistiikan suunnitelmallisuuden ja materiaalien ja
resurssien hallinnan seuranta ja digitalisointi on olennainen askel kohti tehokkaampaa ja

ennakoitavampaa toimintaa.
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5.6.4 Kustannusten hallinta ja optimointi

Lean-rakentamisen teorian mukaisesti kustannusten hallinta saavutetaan poistamalla
hukkaa ja varmistamalla sujuva tyon virtaus (LCI Finland 2022). Puuha Puonti Oy:n
kaytannon havainnot osoittavat, etta kustannuksiin voidaan vaikuttaa eniten tydmaiden
paremmalla aikataulutuksella, materiaalilogistiikan hallinnalla ja jalkikorjausten
minimoinnilla. Tdma vahvistaa teoreettisen mallin toimivuuden kaytanndssa ja osoittaa, etta

yritys on oikealla tiella kehittdessaan toimintaa Lean-ajattelun suuntaan.

Teorian ja kadytannon vertailu osoittaa, ettd Puuha Puonti Oy:n valokuiturakentamisen
haasteet ja kehitystarpeet ovat hyvin linjassa kirjallisuuden esittdmien havaintojen kanssa.

Teoreettinen viitekehys tukee erityisesti seuraavia johtopaatoksia:

e Tyodnjohdon ja projektinhallinnan roolit tulee maarittaa selkedmmin

o Tiedonkulku ja dokumentointi on yhtenaistettava reaaliaikaiseksi

e Lean-periaatteiden kayttoonotto voi merkittavasti tehostaa toimintaa

e Logistiikan ja resurssien aikataulutuksen suunnitelmallisuus vahentaa kustannuksia ja
virheita

6 Johtopaatokset

Tyon ja tilanteen analyysin perusteella voidaan todeta, ettd Puuha Puonti Oy:n toiminta on
kehittynyt nopeasti, mutta kdytadnndn organisointi ei ole viela taysin vastannut kasvaneiden
urakoiden vaatimuksia. Keskeiset johtopaatokset ovat seuraavat: Organisointimalli

tarvitsee selkeyttamista.

Tyonjohto on talla hetkella kuormittunut operatiivisista tehtavista ja vastaa useista
tydmaista samanaikaisesti. Tama lisaa riskia aikatauluviiveisiin ja tiedonkulun ongelmiin.
Yrityksen tulisi maaritella tarkemmin tyonjohdon, projektipaallikdiden ja aliurakoitsijoiden
vastuualueet. Tiedonkulku ja dokumentointi ovat kriittisia kehityskohteita. Tydmaiden
tiedot eivat aina paivity reaaliaikaisesti, mika aiheuttaa paallekkaista tyota ja jalkikorjauksia.
Yhtenainen digitaalinen jarjestelma (esim. OptoPro) tulisi ottaa kayttdon kaikissa urakoissa,
ja sen kayttoohjeistus olisi vakioitava. Lean-periaatteet tarjoavat toimivan viitekehyksen
kehittamiselle. Lean-ajattelun keskeiset periaatteet — hukan poistaminen, virtaava
tyonkulku ja jatkuva parantaminen — soveltuvat hyvin valokuiturakentamiseen. Niiden avulla

voidaan parantaa tyon tehokkuutta, vahentaa kustannuksia ja lisata tydon ennustettavuutta.
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Logistiikka ja aikataulutus vaikuttavat suoraan kannattavuuteen. Ennakoiva
resurssienhallinta ja yhteinen tydmaakalenteri auttaisivat tasoittamaan kaivukausien
kuormitusta. Materiaalilogistiikan suunnitelmallisuus puolestaan vahentaa seisonta-aikoja
ja varastointikustannuksia. Laatu ja jalkikorjausten maara kytkeytyvat suoraan
organisointiin. Valihyvaksyntadkaytannot ja laadunvalvonnan parantaminen tyévaiheittain

vahentaisivat virheita ja lisatoita, jotka ovat merkittava kustannustekija projekteissa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa ja kehittdd Puuha Puonti Oy:n
valokuiturakentamisen organisointia ja tuoda esiin kaytannon keinoja, joilla yritys voi
parantaa tyon suunnitelmallisuutta, tiedonkulkua ja kustannustehokkuutta. Ty0 toteutettiin
yrityksen omien tydmaiden ja prosessien pohjalta, joten tulokset ovat suoraan

sovellettavissa kaytannon toimintaan.

Opinnaytetydn aikana kavi selvasti ilmi, etta yrityksen toiminta on kehittynyt nopeasti, mutta
kasvu on myds lisannyt painetta organisaation sisaisille rakenteille. Ty6 osoitti, etta
valokuiturakentamisen suurimmat haasteet liittyvat projektien samanaikaisuuteen,
tiedonkulun hajanaisuuteen seka resurssien ja aliurakoitsijoiden hallintaan. Nama ovat
tyypillisia kehitysvaiheessa olevien urakointiorganisaatioiden ongelmia, joissa toiminta on

viela osittain henkilriippuvaista.

Teoreettisen viitekehyksen ja kdytdnndn havaintojen vertailu vahvisti kdsityksen siita, etta
Lean-periaatteiden soveltaminen on tehokas tapa vastata naihin haasteisiin. Lean-ajattelu
ei tarkoita suuria rakenteellisia muutoksia, vaan jatkuvaa parantamista, tyon virtauksen
selkeyttamista ja hukan poistamista. Naiden periaatteiden tuominen osaksi yrityksen arkea
ja niiden yllapitdminen voi merkittavasti tehostaa tydmaiden toimintaa ja erityisesti

johtamista ja vahentaa ylimaaraisia kustannuksia.

Tyon aikana syntyneet kehitysehdotukset, kuten yhtenainen projektinhallintajarjestelma tai
sen yhtenevat kayttoohjeistukset yrityksen sisalla, valihyvaksyntakaytannot,
resurssikalenteri ja viikoittainen Last Planner -palaveri, muodostavat konkreettisen
tyokalupaketin, jota voidaan hyodyntaa tulevilla kaivuukausilla. Naiden toimenpiteiden
kayttédnotto edellyttda kuitenkin johdon sitoutumista ja henkiléston kouluttamista, jotta

muutokset muuttuvat osaksi paivittaista toimintaa rutiininomaisesti.

Oman oppimisen nakdkulmasta ty6 tarjosi mahdollisuuden kirjata ylés laajan
kokonaiskuvan siita, miten valokuiturakentamisen projektit muodostuvat ja miten taman

kokoluokan organisaatio toimii kaytannossa. Tyonjohtajan roolin kautta saatu kokemus tuo
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syvyytta tutkimukseen ja auttoi tunnistamaan kehitystarpeet realistisesti kentan

nakokulmasta.
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Kehitysehdotukset Puuha Puonti

Puuha Puonti Oy:n valokuiturakentamisen ja toiminnan kehittdmiseksi voidaan esittaa

seuraavat konkreettiset toimenpiteet:

Toimintamallin ja vastuiden selkeyttaminen

Maaritelldan tyonjohdon, projektipaallikdiden ja aliurakoitsijoiden vastuualueet
kirjallisesti.

Luodaan selkea raportointiketju ja vastuunjakokaavio, joka on yhteinen kaikille urakoille.
Otetaan kayttoon viikoittaiset johtoryhmapalaverit, joissa kaydaan lapi urakoiden

eteneminen ja resurssitilanne.

Tiedonkulun ja dokumentoinnin yhtenadistaminen

Otetaan kayttoon kaytanto, ettd kaikki tekijat paivittdvat edistymisensa jarjestelmaan
(esim. OptoPro) ja koulutetaan kaikki aliurakoitsijat sen kayttéon.
Maaritelldan selkeat aikataulut dokumentoinnille — esimerkiksi tydvaiheen valmistuttua

paivitys tehdaan saman paivan aikana.

Lean-periaatteiden jalkauttaminen

Otetaan kayttdéon viikkotason Last Planner -palaverit, joissa tydryhmat suunnittelevat ja
seuraavat etenemistad yhdessa tydnjohdon kanssa.

Kaynnistetdan pilottiprojekti, jossa testataan 5S-menetelmaa tydmaiden jarjestyksen ja
tehokkuuden parantamiseksi.

Luodaan palaute- ja kehityskaytantd, jossa tydntekijat voivat ehdottaa parannuksia ja

kirjata ne yl0s jarjestelmaan.

Logistiikan ja resurssienhallinnan kehittaminen

Rakennetaan yhteinen resurssikalenteri, johon kirjataan koneiden, henkiloston ja

aliurakoitsijoiden varaukset.
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o Tehostetaan materiaalilogistikkaa keskittamalla varastointia ja hyodyntamalla
yhteishankintoja.
o Lisatdan vyhteistyotd materiaalitoimittajien kanssa toimitusrytmin ja aikataulujen

vakioimiseksi.

Laadunhallinnan ja jilkikorjausten vahentaminen

o Kayttdéon valitarkastusmalli, jossa kukin tydvaihe hyvaksytdan ennen seuraavaan
siirtymista.

o Ennallistusvaiheeseen nimetdan vastuuhenkild, joka varmistaa tyon oikea-aikaisen
toteutuksen eri urakoitsijoiden valilla.

o Toteutetaan vuosittain sisainen laadunkehityspalaveri, jossa kdydaan lapi kauden aikana

iimenneet virheet ja kehitystoimet niiden ehkaisemiseksi.
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